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zusammenfassung 

Der Erfindung, die sine langserstr'eckte Vakuumanlage zur ein- 
oder beidseitigen Beschichtung von durch .die Anlage bewegbarer, 
flacher Substrate betrifft, wobei die Vakuumanlage zumindest 
ein Magnetron mit . Magnet ronumgebung aufweist und durch ver- 
schlieflbare .Saugttf fnungen aufweisende Trennwande in in Sub- 
strattransportrichtung aufeinander folgende Kompartments unter- 
tpilt ist, die entweder direkt uber einen am Kompartment * vor- 
handenen Vakuumanschluss Oder indirekt tiber eine SaugSffnung in 
der Trennwand evakuierbar sind, wobei mindestens ein Kompart- 
ment . ein oberhalb des Substrats angeordnetes, oberes. Teilkom- 
partment umfasst, welches in zumindest einer seiner Auftenwan- 
dungen eine verschliefibare, obere Offnung aufweist, liegt die 
Aufgabe zugrunde, eine langserstreckte Beschichtungsanlage an- 
zugeberi, die den Anf orderungen verschiedenstetr ein- und bexd- 
seitiger Beschichtungsprozesse hinsichtlich des Proze'ssdurch- 
Taufs innerhalb der Anlage flexibel zu gestalten ist und dabei 
exne stabile, dif f erenzierbare und prozessoptimierte Sputterat- 
mosphare gewahrleistet . Dies wird dadurch gel6st, dass zumin- 
dest in einem der oberen Teilkompartments horizontale und/oder 
vertikale Elemente zur Unterteilung des oberen Teilkompartments 
in mehrere Sektionen montierbar sind. Fig. 1 
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10 li&ngserstreckte Vakuumanlage zur ein- Oder beidseitigen Be- 

schichtung f lacher Substrate 

•Die Erfindung betrifft- eine ISngserstreckte Vakuumanlage zur 
ein- Oder beidseitigen Beschichtung flacher Substrate, die 
durch die Vakuumanlage in einer' Transportebene mittels eines . 
15 Transportsystems bewegbar sind. Die Vakuumanlage weist zumin- 
dest ein Magnetron mit Magnetronumgebung auf und ist durch ver- 
schlieftbare Saugdf fnungen aufweisende Trennwande in zumindest 
zwei in Substrattransportrichtung aufeinander folgende Kompart- 
ments unterteilt, die entweder direkt tiber einen am Kompartment 
20 vorhandenen Vakuumanschluss oder indirekt tiber eine Saugo.ffnung 
in der Trennwand evakuierbar sind. Mindestens ein Kompartment 
umfasst dabei ein oberhalb des Substrats ahgeordnetes, oberes 
Teil kompartment, welches in zumindest einer seiner Aufienwandun- 

♦ 

gen eine verschliefibare, obere Offnung auf weist 

■ * 

^^^B 2 5 Eine Beschichtungsanlage, welche beidseitiges Beschichten eines 

plattenfGrmigen Substrats w&hrend eines einzigen Durchlaufs des 
Substrats durch die Anlage ermoglicht, wird in der EP 1 179 516 
Al beschrieben. Die gleich'zeitige Anordnung von Targets ober- 
halb und unterhalb des mittels eines Transport systems durch die 
30 Anlage bewegten Substrats ermOglicht das gleichzeitige Be- 
schichten beider Substratoberf lichen innerhalb dieser. Sektion. 
Dabei wird zwar der Beschichtungsraum durch in diesen hineinra- 
gende Barrieren inmehrere Abschnitte unterteilt, jedoch kann 
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der Beschichtungsprozess in den Hbschnitten nur bei gleicher 
oder ahnlicher Sputteratmosph&re betrieben werden. 

Fur den gleichzeitigen Betrieb einer Beschichtungsanlage mit 
deutlich voneinander abweichenden Prozessatmospharen ist die 
5 Unterteilung der Beschichtungsanlage in mehrere, separat zu e~ 
vakuierende Abschnitte s'owie die Trennung in Beschichtungs- und 
Evakuierungsabschnitte allgemein bekannt. Eine derartige Be- 
schichtungsanlage ist in dem europaischen Patent EP 7 83 174 
. dargestellt. Sie ist im Wesentlichen durch eine Vielzahl in 

10 . Substrattransportrichtung nebeneinander angeordneter Abschnitte 
charakterisiert, die gemeinsam eine Vakuumkammer bilden und fi- 
ber einen Durchgang miteinander verbunden • sind, welcher den 
Transportebene fur das plattenf Grmige Substrat bildet. Im Re- 
gelfall sind benachbarte, jeweils eine Kathode aufweisende Be- 

15 schichtungsabschnitte durch wenigetens eine evakuierbare Sekti- 
on getrennt. Die seitlichen Trennwande zwischen den Evakuie- 
rungs- und den Beschichtungsabschnitte weisen Saugc-ff nungen 
auf , uber welche die benachbarten Beschichtungsabschnitte mit- 
telbar durch eine angeschlossene Vakuumpumpe eyakuiert werden* 

m 

* * 

20 Bei der Trennung yon zwei benachbarten Beschichtungsabschnitte 
durch nur eine Evakuierungssektion evakuiert somit die dort an- 
geschlossene Vakuumpumpe die, in Transportrichtuhg betrachtet, 
vorherige und nachfolgende Beschichtungssektion. Infolge dessen 
treffen zwei entgegengesetzt gerichtete Gasstrome in der Evaku- 

25 ierungssektion aufeinander, was zu Verwirbelungen fuhrt und 
sich nachteilig auf den Evakuierungsvorgang und die Leistungs- 
werte der Vakuumpumpe auswirkt- 

* 

Werden die verschiedenen Beschichtungsabschnitte mit unter- 
schiedlichen SputteratmosphSren betrieben, sind zwischen den 
30 Beschichtungsabschnitte neb.en der Evakuierungssektion weitere, 
an Vakuumpumpen angeschlossene Abschnitte angeordnet, die als 
Druckstufen oder der Gasseparation dienen. In diesem Fall ver- 
iangert sich die Beschichtungsanlage urn jede zusStzlich bene— 
tigte Sektion, was bei der Aneinanderreihung mehrerer verschie- 
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dener Sputteratmospharen, Sputterleistungen und/oder Kathoden- 
materialien zu sehr langgestreckten Anlagen mit groftem Evakuie- 
rungsvolumen f iihrt . 

In einer Weiterentwicklung der Anlage, die in der Patent schrift 
5 DE 197 33 940 beschrieben wird, wurden die Evakuierungsab- 
schnitte im Vergleich zu den Beschichtungsabschnitte verktirzt 
und mittig durch ein guer zur T'ransportrichtung angeordnetes 
Querschott geteilt, so dass mittels geeigneter- Ausnehmungen in 
dem Querschott und entsprechend angeordneter Leitbleche die ii- 

10 ber dem Querschott in .einer Reihe angeordi^eten Vakuumpumpen je 
nach Einstellung des Leitbleches entweder die vorherige oder 
die nachfolgende Beschichtungssektion evakuiert. Diese durch 
die Einstellung der Leitbleche asyiranetrische r da wechselseitige- 
Zuordnung der Pumpen zu den Evakuierungsabschnitte fiihrt zu ei- 

15 nem Druckgradienten und somit zu Abweichungen der Sputterbedin- 
gungen innerhalb der benachbarten, mittelbar evakuierten Be- 
schichtungssektion. 

Auch in dieser Anordjiung folgt regelmaftig auf eine Evakuie- 
rungssektion eine ^Beschichtungssektion, wobei beide Abschhitte 
20 unterschiedliche Abmessungen aufweisen, Dementsprechend ist in 

» 

die obere Wandung jeder Sektion eine Offnung mit -fiir jeden Sek- 
tionstyp unterschiedlicher Abmessung eingelassen, die entweder 
eine Vakuumpumpe oder einen Deckel auf niirunt An jedem Deckel 
ist eine mit ihm entnehmbare Katode einschliefilich ihrer Kato- 
25 denumgebung, Blenden und Medienzu- sowie Medienabf tihrung umfas- 
send, montierbar* Hierbei erweis't es sich als sehr nachteilig, 
dass die Abfblge der Abschnitte infolge deren unterschiedlichen 
Gr$fie ftir jede Beschichtungsanlage unveranderlich ist, 

1 m 

Zur Realisierung einer Gasseparation zujn B'etreib der Anlage mit 
30 verschiedenen Sputterbedingungen entfallt in zuminde'st einer 
Beschichtungssektion, die 2Wischen den zu separierenden Be- 
schichtungsabschnitte und deren benachbarten Evakuierungsab- 
schnitte liegt,. die Katode sowie deren Katodenumgebung. AuAer- 
dem werden die Leitbleche' in den benachbarten Evakuierungsab- 
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■ 

' schnitte so gestellt, dass beide Pumpen die dazwischen liegende 
Separationssektion evakuieren. Infolge dessen und da, wie be- 
schrisben, nur jede zweite der ttbernachsten Pumpenreihen die 
der Gasseparation vorstehende oder folgende Beschichtungsab- 
5 schnitte evakuiert, wird in den der Gasseparation nachstliegen- 
den Beschichtungsabschnitte die Pumpleistung stark reduziert, 
was zu Abweichungen der Sputterbedingungen zwischen den ' Ab- 
schnitte f tihrt . 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine langser- 
10 streckte Beschichtungsanlage anzugeben/ die den Anf orderungen 
verschiedenster ein- und beidseitiger Beschichtungsprozesse ■ 
hinsichtlich des Prozessdurchlauf s innerhalb der Anlage flexi- 
bel zu gestalten ist und dabei eine stabile, dif f erenzierbare 
und prozessoptimierte Sputteratmo.sphMre gewahrleistet . 

X5 ■ Di6 Aufgabe wird gemaft der Brfindung dadurch gelOst, dass zu- , 
mindest in einem der oberen Teilkompartments horizontale 
und/oder 'vertikale Elemente- zur Unterteilung des oberen Teil- 
kompartments in mehrere .Sektionen montierbar- sind* 

Erfin „^ ^ -i. x. ilte „ t . ^ fe «e ko„^- 

« t m » 

2 0 tionieriing far eine der moglichen Funktionen* als Beschich- 
tungs~, Evakuierungs- oder Gasseparationsabschnitt auf. Viel- 
mehr wird durch die insbesondere .liber die vorhandenen ver- 
schlieflbaren, oberen Of f nungen- mdgliche Montage oder Demontage 
der horizontalen und vertikalen Elemente die Ausstattung jedes 

25 Teilkompartments ftir eirie dieser Funktionen variabel' innerhalb 
einer einzigen Anlage ermtfglicht, ohne kosten^ und zeitaufwen- 
digen - komplexen Umbau der Anlage . 

* 

Der der Erfindung zugrunde liegenden Aufgabenstellung hinsicht- 
lich der f lexiblen Ausgestaltungsmoglichkeiten einer Vakuuman- 
30 lage durch Demontierbarkeit der beschriebenen horizontalen und 
vertikalen Elemente wird in besonderem Malie entsprochen, da der 
Anwender selbst nicht nur durch entsprechende Ausstattung und 
. entsprechenden Verschluss der vorhandenen Offnungen sondern 
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■ 

auch durch variable Abtrennung von Sektionen eine einsige Anla- 
ge seinen wechselnden technologischen Erf ordernissen anpassen 
kann . 

Hierbei ist die Reihenfolge' der aufeinander folgenden Prozess- 
5 abschnitte entsprechend der Anf orderungen des geplanten Be- 
schichtungsergebnisses nahezu frei w&hlbar, ohne durch aniagen- 
bedingte Gegebenheiten festgelegt zu sein. So konnen durch die 
variable Unterteilung der Teilkompartmeuts in beispielsweise 
swei Sektionen insbesondere Pump- und Gasseparationsabschnitte 
10 gewissermaften eingefiigt werden. 

Diese variable Unterteilung ist von besonderem Vorteil, 'da sie 

4 

dem Aspekt der stabilen, dif f erenzierbaren und prozessoptimier- 
ten Sputteratmosphare der Erfindung. gerecht wird. So ,wird zum 
Beispiel. durch, Verschluss der Saug6f fnungen einer Trennwand nur 

■ * 

15 eine der beiden benachbarten Sektionen evakuiert. Unter anderem 
wird dadurch beispielsweise eine SchwSchung der Saugleistung 
der Vakuumpumpe verhindert, welche andernfalls durch die zwei 

sich aus gegentiber liegenden Teilkompartments aufeinander pral- 

« 

lenden und verwirbelnden Gasstrome entstehen kann. Es sind auch 
20 dif ferenzierbare Prozessatmosph&ren und Beschichtung gezielter 
Abschnitte innerhalb der Kompartments moglich und stabil auf~ 
recht zu erhalten, ' was einem wesentlichen Aspekt der der Erf in- 
dung zugrunde liegenden Auf gabenstellung entspricht, 

Entsprechend einer besonders giinstigen A'usgestaltung der Erfiri- 

•25 dung, ist vorgesehen, dass zumindest ein weiteres, durch die 
TrennwMnde begrenztes, unteres Teilkompartment unterhalb der 
Tranaportebene angeordnet ist, welches in zumindest einer der 

* 

AuBenwandungen eine verschlieflbare untere Gffnung sowie eine 

* 

verschlieBbare Saugoffnung in jeder Trennwand aufwelst. 

30 Das durch die Anlage bewegte flache Substrat trennt in jeder 
Sektion den Raum oberhalb der Transportebene von dera Raum un- 
terhalb der Transportebene, wobei die Transportebene die Ebene 
ist, in der das Substrat bewegt wird- Zum Zweck der beidseiti- 
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gen Beschichtung des Substrata kann dadurch ein Beschichtungs- 
raum unterhalb der Transportebene definiert werden. Indem beide 
so' entstehenden Raumabschnitte, insbesondere wenn sie entspre- 
chend einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ebenfalls mon- 
5 tierbare horizontale und/oder vertikale Elemente zur Untertei- 
lung aufweisen, vergleichbar variabel 2U gestalten sind wie die 
oberen .Teilkompartments, sind auch fttr die unterseitige Be- 
schichtung in der dargestellten Art und Weise sowohl eine sta- 
bile, dif f eren2ierbare und prozessoptimierte Sputteratmosphare 
10 als auch variable Beschichtungsparameter herstellbar. 

So k6nnen an die unteren Teilkompartments unabh&ngig von der 
Ausstattung der oberen, oberhalb des Substrata befindlichen 
Teilkompartments entweder Vakuumpumpen angeschlossen werden 
oder sie werden mit zurnindest einem Magnetron besttickt, wodurch 
15 auch der Raum unterhalb des Substrats einer derart ausgerttste- 

* > 

ten Sektion ftir die Evakuierung der Vakuuitianlage . oder ftir die 
unterseitige und somit beidseitige Beschichtung in einem Durch- 
lauf nutzbar wird. 

t 

In der standardmSftigen Ausstatturig erweist es sich als sehr 
20 -praktikabel, wenn die Magnetrons einschlieftlich ihrer Magnetro- 
numgebungen durch die Offnungen in den oberen und/oder unteren 
Auftenwandungen montiert und die Vakuumanschlilsse in den Offnun- 
gen der seitlichen Aufcenwandungen angeordnet sind. Jedoch ist 
es auch mSglich, diese Belegung der Offnungen insgesamt oder 
25 ftir einzelne Teilkompartments zu tauschen, so dass die 
Magnetrons seitlich der Vakuumarilage montierbar sind. 

Von besonderem Vorteil erweist sich, wenn in Transportrichtung 
betrachtet definierte Abschnitte der Beschichtungsanlage sowohl 
oberhalb als auch unterhalb der Transportebene fiir eine be- 
30 . stimmte oder zurnindest vergleichbare Funktionen f beispielsweise 
die Ga,sseparation, ausgerilstet sind r indem das untere Teilkom- 

■ 

partment die gleich oder zurnindest ahnliche Anordnung der hori- 
zontalen und/oder vertikalen Elemente wie" das ihm oberhalb' der 
Transportebene gegentiberliegenden obere Teilkompartment auf- 
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weist* 

Indem die oberen und unteren Offnungen r unabhangig davon ob sie 
sich in der oberen respektive der unteren oder in einer seitli- 
chen Auftenwand bef inden, mit Deckeln verschlieflbar sind und an 
5 einen Deckel zumindest ein Magnetron einschlielilich der 
Magnet ronumgebung montlerbar ist und/oder ein Vakuumahschluss 
angeordnet ist oder ein Deckel lediglich als Verschluss dienen 
kann, ist es meglich eine einzige Anlage fur die verschiedens- 
ten Beschichturigskonf igurationen umzugestalten. Dieser Vorteil 
10 wird noch vergreftert, ' wenn entsprechend einer weiteren Gestal- 

» 

tung der Erfindung die Deckel zueinander gleiche Abmessungen 

■ i 

•aufweisen und dadurch gegeneinander austauschbar sind- Somit 
konnen in einfacher Weise durch den Austausch der Deckel die 
Ausrustung der einzelnen Teilkompartments geandert werden. 

15 Eine derart variable Vakuumanlage ermSglicht es, durch die ga- 
eignete Anordnung der Vakuurnanschlusse, Magnetrons und ver- 
schlieftenden Deckel sowie durch die. dement sprechende Wahl-der 
Beschichtungsparametex oder Separation der Abschnitte unter- ' . - 

schiedlicher Beschichtungsbedingungen und durch ein geeignetes ■ • 

20 Transportsystem ein Beschichtungsprozess zu realisieren, mit 
dem gleichzeitig und unabhangig von der Beschichtung der Sub- 
stratoberseite die Substratunterseite beschichtet werden kann. 

Die Austauschbar keit und die einheitliche Grofce der Deqkel er- 
fordert jedoch nicht notwendigerweitfe eine einheitliche Grofce 

•25 der Offnungen selbst.. Durch eine zweckdiehliche, nicht naher 
beschriebene Ausfuhrung mit Adaptern kSnnen auch mit Deckeln . ' . 
gleicher Abmessungen verschiedenartig gestaltete Offnungen ver- 
schlossen werden. 

Weisen dagegen die oberen Offnungen aller Teilkompartments die 
30 gleichen Abmessungen auf r wie es in einer besonderen Ausstat- 
tung der Erfindung vorgesehen ist, kSnnen die Deckel ein- 
- schlieAlich der montierten Bauteile ohne weitere. Umbauten ge- 
geneinahder ausgetauscht werden, was zu einer weiteren ErfrChung 
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der Variabilitat der Beschichtungsanlage entsprechend der Auf- 
gabenstellung- der Erfindung ftihrt. 

Ebenso steht im Sinne einer hohen Universalitat der erfindungs- 

■ 

geiu&ften Vakuumanlage of fen, ob jeweils spezielle Deckel fUr den 
5 Anschluss einer oder mehrerer Vakuumpumpen, eines oder mehrerer 
Magnetrons oder lediglich zum Verschluss der Offnung vorgesehen 
sind oder ob eine allgemeine Deckelausf uhrung alle. drei 
Einsatzf ormen durch entsprechende An- und Umbauten ermoglicht* 

■ 

Insofern es die Breite der Vakuumanlage und die Gr6fte der Off-' 
10 nungen zulasst, ist auch die Anordnung von mehreren Vakuumpum- 
pen oder deren Anschltissen in den Of fnungen der oberen und un- 
teren Auflenwandungeri in einer senkrecht zur Transportrichtung 
liegenden .Red,he mttglich, Ob dabei mehrere in Reihe liegende An- 
schltfsse von mehreren Oder von nur einem Deckeln auf genommen 

■ 

15 werden, hSngt von der Grofte der Anlage und dem fttr die An- 
schiiisse erf orderlichen- Platzbedarf ab. 

Eine andere erf indungsgemafre Ausgestaitung sieht vor, dass zu- 
mindest eine seitliche Aufienwand eines oberen und/oder unteren 
Teilkompartments* einen Vakuumpumpenanschluss aufweist. Das er- 

20 m6glicht eine vergleichbar variable Anlage, selbst wenn es bei- 
spielsweise die baulichen Gegebenheiten nicht ermoglichen, eine 
Bestiickung der Anlage mit Magnetrons oder Vakuumpumpenanschliis- 
sen an der Unterseite der Anlage vorzunehiuen* In' diesem Fall 
kann die Evakuierung der Teilkompartment's oder Sektionen ttber 

25 die seitlichen Vakuumpumpenanschlusse und die unterseitige Be- 
schichtung .beispielsweise mittels eines von einem Deckeln einer 
oberen Offnung unterhalb des Substrats gewissermafien abgehang- 
ten Magnetrons realisiert werden* 

Ebenso ist es moglich, auch die. oberen Offnungen zu verschlie- 
30 ften, jeweils entsprechend der baulichen Gegebenheiten und der 
moglichen technologischen Anforderungen. Als bauliche Gegeben- 
heiten komnit insbesondere der fur die Bedienung und Wartung der 
Anlage zur Verftigung stehende Freiraum vor der jeweiligen Au- 
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a 

fienwandung in Betracht. 

Eine besohders gttnstige erf indungsgemafce Ausgestaltung sieht 
vor, dass die Eleroente zur horizontalen und/oder vertikalen Un- 
terteilung des Teilkompartments eben sind.. Denn insbesondere in 
5 diesem Fall ist es moglich, dass zumindest. ein horizontales £- 
lement auf horizontale Auflagef lache aufweisenden Haltemitteln 
aufliegt, welche wenigstens an zwei gegentiberliegenden Wanden • 
des Teilkompartments, den seitlichen Auflenwandungen, und/oder 
den Trennwanden, vorhanden sind. Auf Grund der Druckverhaltnis- 
10 se in der Vakuumanlage sind fur die erf indungsgemafce Untertei- 
»lung eine's Teilkompartments in Sektionen ■ keine besonderen 
Dichtsysteme erf orderlich. < 

Fur die wirksame Unterteilung hinsichtlich der dargestellten 
moglichen Funktionen der Sektionen ' ist bei nicht zu stark von- 
15 einander abweichenden Beschichtungsparametern der benachbarteri 
Sektionen die technisch Ubliche Passgenauigkeit des horizontal 
len Elements an den umlauferiden Wandun<^en und dessen loses Auf- 
liegen auf den Haltemitteln ausreichend. , Die Fixierung erfolgt 
in dieser. Ausfiihrung allein durch die Gewichtskraf t des hori- 
20 zontalen Elements* 

Es ist verstandlich, dass sich das- Umrusten der Anlage ftir neue 
Spezifikationen in dieser Ausf Uhrungsf orra sehr 'einfach und mit 

geringstem technischen. und zeitlichen Aufwand gestaltet* 

« 

• ■'Weist dartiber hinaus entsprechend weiterer erf indungsgem&fler 
25 Gestaltungen zumindest ein horizontales Element ein mittels Ge- 
- 
lenk oder mittels einer Steckvorrichtung befestigtes vertikales 

Element auf, welches sich zwischen dem horizontalen Element und 
der dem horizontalen Element unmittelbar gegentiberliegenden o- 
bexen oder Unteren Auftenwandung erstreckfc, ist auch die' verti-*- 
30 .kale Unterteilung eines dermafien ausgertisteten Teilkompartments 
besonders schnell und einfach ausfiihrbar. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Gestaltung der Erfindung sind 

* * 

an dem Deckel , welcher die in der dem horizontalen Element ge- 

* * 
% 

i t 

I 

■ 

■ 

» • 

* 
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genUberliegenden oberen oder unteren Auftenwand vorhandene obere 
Oder untere Offnung verschliefct, Fixierelemente vorhanden, die 
nach dem Schlieften der Offnung das vertikale Element in seiner 
Lage fixieren. Dies ist insbesondere bei der beschriebenen An- 
5 ordnung des vertikalen Elements mittels Gelenk am horizontalen 
Element vorteilhaft, erm5glicht aber auch sonst, dass die Un- 
terteilung des Teilkompartments durch das vertikale Element 
nicht notwendigerweise mittels aufwendiger. Dichtsysteme erfol- 
gen muss, sondern eventuell . eine ttbliche Passgenauigkeit ge- 
10 niigt. In dieser Ausfiihrung erfolgt die Fixierung des vertikalen 

» 

Elements einfach mit dem Aufsetzen des Deckels. 

. Entsprechend einer weiteren vorteilhaf ten er£indungsgeit\&fien 
Ausgestaltung ist vorgesehen, dass in zumindest einem Teilkom- 
partment ein horizontales Element derart angeordnet ist, dass 
15 eine Sektion des Teilkompartments zum die Transportebene umge- 

* 

benden Raum hin abgetrennt ist. 

* * 

* 

Die Abtrennung dieses Raumes ermSgli.cht die Anordnung einer 
Gasseparation zwischen zwei mit unterschiedlichen . Sputterat*- 
mospharen betriebenen Beschichtungsteilkompartments, indem auch 
2 0 der diese beiden Beschichtungsteilkompartments verbindende 
Transportebene evakuiert wird. Ist auch im unteren, unterhalb 
der Transportebene liegenden Teilkompartment der die Transport- 

• • • 

ebene umgebende Raum durch ein horizontales Element vom ttbrigen 
Teilkompartment abget remit, wird in unmittelbarer Umgebung des 
25 S.ubstrats ein Kanal geschaffen, der als Stromungswiderstand 

• fungiert und somit einen Ausgleich der Atmospharen der benach- 
barten Teilkompartments verhindert. 

■ ■ 

Zum arideren ermoglicht die Abtrennung des Transportraumes auch 
einen voneinander abweichenden Betrieb der derart oberhalb und 
30 unterhalb des Substrats abgetrennten Pumpabschnitte ♦ Letzteres 

« 

fiihrt infolge der variablen Anschlussmoglichkeiten von , Vakuum- 
pumpen und Magnetrons dazu, dass die Aufgaben von' zwei in kon- 

■ 

ventionellen vergleichbaren Beschichtungsanlagen nebeneinander 
angeoijdneten Beschichtungsabschnitten von den innerhalb eines 



i 

> 
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11 

Kompartments tibereinander angeordneten Teilkompartments der er- 
f indungsgem&Ben Anlage ttbernomirten werden konnen und somit die' 
L£ngsausdehnung der Anlage reduzierbar ist. % 

* 

* 

Besonders vorteilhaft erweist sich in einer anderen erfindungs- 
gemaften Ausgestaltung, dass die horizontalen und/oder vertika- 
len Elemente wenigstens eines Teilkompartments iiber zumindest 
eine verschlie'Bbare weitere Saugoffnung verfugen. Dies ist im- 
mer in solchen Konf iguratiohen erf orderlich, wenn eine Sektion 

* 

indirekt tiber die benachbarte Sektion zu evakuieren ist oder 
die Transportebene durch ein horizontaies Element abgetrennt 
ist und die dartiber oder darunter befindllche Sektion als Gas- 
separation dient* 

in vorteilhafter Weise ist eine fein abgestimmtes Evakuieruncjs- 
management moglich, wenn die Grofte der Saugtif fnungen " in den 
Trennwanden der Kompartments und/oder der weiteren Saugoffnun- 
gen in den horizontalen und/oder vertikalen Elementen verstell- 
bar ausgefiihrt sind. ; Sind dartiber hinaus die SaugOf fnungen in 
ihrer Grofie beispielsweise automatisch verstellbar ausgefiihrt , 
kftnnen neben der flexiblen Umgestaltung ' der erf indungsgemS.£en 
Vakuumanlage auch die Sputterparameter wahrend des Beschich- 

* 

tungsprozesses optimiert werden, • 

Die Erfindung soil nachfolgend anhahd eines Ausfuhrungsbeispie- 
les nSher erl&utert werden. Die zugehorige Zeichnung 2eigt in 



Fig. 1 



Fig. 2 



die schematische Darstellurig eines Langs schnittes einer 
erf indungsgemaften Beschichtungsanlage und 
eine vereinfachte LSngsschnittdarstellung eines Ab- 
schnittes der erf indungsgemaften Beschichtungsanlage, 



Die in Fig. 1 dargestellte langserstreckte Vakuumsanlage dient 
der beidseitigen Beschichtung eines plattenf ttrmigen Substrats 1 
30 im Laufe eines Durchlaufs durch die Anlage. Die Vakuumanlage 
umfasst vier Evakuierungskontpartments 2 und drei Beschich- 
tungs kompartments 3, welche durch Trennw^nde 4 voneinander ge- 
trennt sind. Der Transport des Substrata 1 durch die Beschich- 
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tungsanlage erfolgt in der Transportebene 5 mittels eines nicht 
dargestellten Transportsystems, wobei die DurchgSnge in und aus 
der Beschichtungsanlage selbst sowie von einem Kompartment in 
das folgende- durch Schleusen 6 erfolgt, welche sich in den 
5 Trennw&nden 4 der Kompartment s befinden, 

Im vorliegenden Ausf Uhrungsbeispiel weisen alle Teilkompart- 
ments in den oberen 7 sowie den unteren 8 Aufcenwandungen obere 
und untere Of fnungen 10, 23 auf, welche mit Deckeln 11 einheit- 
licher Grofie dicht verschlossen sind. An den Evakuierungskom- 
10 partm^nts 3 sind dariiber hinaus auch in den die Of fnungen in 
den seitlichen Aufcenwandungen 9 verschlieftenden Deckeln 11a 
VakuumanschlUsse 16 vorhanden, wobei im vorliegenden Ausftih- 
rungsbeispiel diese seitlichen Deckel 11a eine andere Geometrie - 
. aufweisen als die. Deckel 11 der Offnungen in den oberen 7 und 
15 unteren Aufienwandungen 8* Des Weiteren befinden sich -ih jeder ' 
Trennwand 4 jeweils oberhalb und unterhalb der Transportebene 5 
zwei Saugof fnungen 12, welche in Reihe und parallel zum Sub- 
strat 1 sowie senkrecht zur, Transportrichtung 13 liegend arige- 
, ordnet und'mit einem Verschluss 14 dicht schlieflbar sind. 

20 Das in Transport richtung 13 betrachtet erste Beschichtungskom- 
partment 3a umfasst ein Magnetron 15 einschliefclich der nicht 
dargestellten Magnetronumgebung, welches sich oberhalb des Sub- 
strats 1 befindet (Sputter-down-Position) und an dem Deckel 11 
montiert 1st, der die obere Offnung 10 in der oberen Aufienwarx-r 
25 • dung 7 verschlieflt. Diese erste • Beschichtungssektion 3a wird 
mittelbar durch Vakuumpumpen 16 evakuiert, die in den beiden 

■ < 

benachbarten Evakuierungs kompartment s 2 an den die Of fnungen in 
den seitlichen Auftenwandungen 9 oberhalb des Transportebenees 5 
verschlieftenden Deckeln 11a angeschlossen sind* In der darge- 
30 stellten Anlagenkonfiguration sind zu diesem Zweck die Saugoff- 
nungen 12 in den Trennwanden 4 dieses ersten Beschichtungskom- 
partments 3a oberhalb der Transportebene 5 vollstandig geoff- 
net und unterhalb der Transportebene 5 dicht verschlossen. 

In dem zweiten Beschichtungskompartment 3b ist ein Magnetron . 



■ 
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15, wiederum einschliefclich der nicht dargestellten Magnetro- 
numgebung, derart am oberen Deckel 11 montiert', dass ein Sput- 
ter-up-Betrieb moglich 1st. Dazi* ist das Magnetron 15 der Un- 
terselte des Substrats 1 gegenttberliegend angeordnet und die in 
5 diesem Bereich der zweiten Beschichtungskompartment 3b befind- 
lichen Saugof fnungen 12 sind zur mittelbaren Bvakuierung rnit- 
tels der an den beiden benachbarten Evakuierungskompartments 2 
angeschlossenen Vakuumpumpen 16 geftffnet. In dem zweiten Be- 
schichtungskompartment 3b sind dement sprechend die Saugdffnun- 
10 gen 12 oberhalb der Transportebene 5 dicht mit Verschltissen 14 
zugesperrt 

Das dritte Beschichtungskompartment 3c weist wiederum die glei- 
che Konf iguration auf, wie daszweite' 3b. Jedoch weichen die 
Sputte,ratmospharen, unter denen das zweite und das dritte Be- 

15 schichtungskompartment 3b, 3c betrieben wird, voneinander ab, 
Um eine gegenseitipe Kontamination zu verhindern, ist zwischen 
ihnen eine Gasseparation angeordnet* Zu diesem Zweck ist der 
Transportebene 5 von dem Evakuierungslcompartment 2 durch zwei 
horizontale 17 r oberhalb :und unterhalb ' def Transportebene 5 pa- 

20 . r'allel zum Substrat 1 angeordnete horizontale Elemente abge- 
trennt. Wahrend das untere horizontale Element 17 den darunter 
befindlichen Teilkompartment 19 zur Transportebene 5 hin dicht 
abschlieiit, weist das obere horizontale Element 17. vier, in 
zwei Reihen angeordnete Saugof fnungen 12 auf , durch die der ab- 
4 25 gesonderte Transportebene 5 mittels an einen seitlichen Deckel 
11a des oberen Teilkompartment 18 angeschlossener Vakuumpumpen 
16 evakuiert werden kann.. Die in die benachbarten Beschich- 
tungskompartments 3b, 3c fuhrenden Saugdf fnungen 12 in den 
TrennwSnden 4 des oberen Teilkompartment 18 sind aufgrund der 

30 Funktion des oberen Teilkompartment 18 als Gasseparation dicht 
verschlossen. . 



35 



Die Bvakuierung der benachbarten, zweiten und dritten, Be- 
schichtungskompartment s 3b r 3c erfolgt uber das gleiche Evaku- 
ierungskompartment 2 wie die Gasseparation, Dafur ist im unte- 
ren Teilkompartment 19 ein weiteres, vertikal 20 und parallel 
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zu den Trennw&nden verlaufendes Element angeordnet, welches den 
unteren Teilkompartment 19 in zwei Sektionen 21 unterteilt. Je- 
de der in den seitlichen Auftenwandungen 9 vorhandenen Offnungen 
erstreckt sich ttber beide Sektionen 21 und die diese' unteren 
Offnungen 23 verschlie&enden Deckel 11a weisen jeweils zwei Va- 
kuumpumpenanschliisse 16 auf, eine in jeder Sektion 21. 

i • 

Den Abschluss der beschriebenen Vakuumanlage bildet ein weite- 
res Evakuierungskompartment 2, an dessen Deckel 11a der seitli- 
chen unteren Offnungen 23 Vakuumpumpenanschliisse 16 montiert 
sind. Im beschriebenen Ausf tihrungsbeispiei sind die Vakuumpum- 
pen 16 stets an den Vakuumpumpenanschltissen ,16 den seitlichen 
Auftenwandungen 9 angeschlossen und die unteren Offnungen 23 in 
den unteren Auflenwandungen 8 sind lediglich mit Deckeln 11 ver- 
schlossen, die keine weiteren . Bauteile aufnehmen. Ebenso ist es 
jedoch auch mfcglich, alle Oder einige ausgewShlte Vakuumpumpen- 
anschlusse 16 oder die Vakuumpumpen 16 selbst an . den Deckeln 11 
der unteren Oder oberen Offnungen 23 , 10 zu montieren. Es wird 
jedoch stets von der speziellen Anlatrenkonf iguration und dem 
vorhandenen Wartungs- und Montagef reiraum bestiimnt werden, an 
welchen Deckeln 11, 11a. Vakuumpumpenanschlusse . 16 und 
Magnetrons 15 montiert werden. 

■ 

■ 

So -zeigt Fig. 2 e'inen die Gasseparation und ein benachbartes 

0 

Beschichtkompartment 3 mit einem Magnetron 15 in Sputter-up- 
Position umfassenden Abschnitt einer erf indungsgem^lien Vakuum- 

• * 

anlage mit auf Transportrollen 22 durch die Anlage bewegtem 
Substrat 1 , in dieser Ausf uhrungsvariante werden die Magnetrons 
15 ausschliefilich durch die oberen Offnungen 10 in den oberen 
Auft'enwandungen 7 der Anlage zugeftthrt und die Vakuumpumpen 16 
sind, ebenfalls ausschlieillich, direkt ari Deckeln 11 montiert, 
welche die oberen unteren Offnungen 10, 23 in den oberen 7 oder 
unteren Aufcenwandungen 8 verschlieflen. Um die Fumpleistung die- 
ser Ausfiihrungsform derjenigen nach Fig. 'l anzupassen, wo zwei, 
m jeder seitlichen Auftenwandung 9 eine, Vakuumpumpen 16 ange- • 
schlossen sind, sind je zwei Vakuumpumpen 16 an jeder Sektion 
21 und am unteren Sektion 21 jeweils in einer senkrecht zur 
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Transport richtung 13 liegenden Reihe zu Pumpen angeordnet, was 
in der gewahlten Darstellung infolge der- in Blickrichtung hin- 
tereinander angeordneten Pumpen nicht ersichtlich ist. Der An- 
ordnung der Gasseparation im unteren Teilkompartment 19 ent- 
sprechend sind in dieser Ausftthrungsvariante die Saugaf fnungen 
12, welche zu den benachbarten Beschichtungskompartments 3 ftth- 
ren, in dieser Sektion 21 mit Verschltissen 14 dicht geschlos- 

sen . 

Die ebenen, horizontalen Eleraente 1.7 liegen auf winkelf ormigen 
Haltemitteln 24 auf, welche an den T^ennwanden 4 vorhanden 
sind. Am horizontalen Element 17 im oberen Teilkompartment 18 
ist ca, mittig mittels eines Gelenks 26 ein vertikales Element 
20 angebracht, welches mittels der Fikierelemente 25 am oberen 
Deckel 11 .in seiner senkrechten Position fixiert ist. Das hori- 
zontals Element 17 im unteren Teilkompartment 19 weist zwei 
SaugOf fnungen 12 -auf, durch welche der Transportebene 5 evaku- 
ierbar ist. 
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10 l»angsers-treckte Vakuumanlage zur ein- oder beidseitigen Be- 

schich-tung flacher Substrate 





1 

15 '2 
3 

4 

5 

•20 6 
7 
8 
9 

10 

25 ' 11 
- 11a 
12 
13 
14 

30 • 15 
16 
17 
18 
19 



Begugg seichenl x ste 

Substrat 

Evakuierungskompartments 
Beschichtungskompartments • 

erstes, zweites, drittes Bebchichtungskompartment 

■ < 

Trennwand * t 

Transport ebene 

Schleussn 

obere Auftenwandung 

untere Auftenwandung 

seitliche Aiiftenwandung 

obere Offnung 

Deckel 

seitlicher Deckel ' 

Saugdffnung 

Transportrichtung 

9 

Verschluss 
Magnetron 

Vakuumpumpe oder Vakuumanschluss , 
horizontales Element 

■ 

oberes Teilkompartment 
unteres Texlkompartment 



Datum 04.11.03 16:13 FAXG3 Nr: 717397 von NVS:FAXG3.I0.01 02/0351 31 81 832 (Seite 37 von 46) 



4. Nov. 2003 1 6:27 



L I PPERT . STACHOW . SCHM I D I &HAK I HhK 



Nr. 735)1 3. 2U/2H 



17 



20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 



vert i kales Element 
Sektion 

Transportrollen 
untere Offnung 
Haltemittel 
Fixierelemente 
Gelenk 
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L&ngseirs'treck'te Vakuumanlage zur ©in- oder 

schichtung flacher Substrate 



1. 



15 



20 




25 



30 



» 

Langserstreckte Vakuumanlage zur ein- oder beidseitigen 
Beschichtung flacher Substrate, die durch die Vakuuman- 
lage in einer Transportebene miftels e*ines Transportsys- 
terns bewegbar sind, wobei die Vakuumanlage zumindest ein 
Magnetron mit Magnet ronumgebung aufweist und durch ver- 
schlieflbare Saugdf f nungen aufweisende Trennwande in zu- 

* 

mindest zwei in Substrattransportrichtung aufeinander 
folgende Kompartments unterteilt ist,'-die. entweder* di- 
rekt uber einen am Kompartment vorhandenen Vakuuman- 
schluss oder indirekt Ctber eine Saug6ffnung in der 
Trennwand evakuierbar sind, wobei mindestens ein Kom- 
partment ein oberhalb des Substrats angeordnetes oberes 
Teilkompartment umfasst, welches in zumindest einer sei- 
ner Auiienwandungen eine verschlieflbare, obere Offnung 
aufweist, dadurch qekennzeichnet , dass zumindest in ei- 
nem der oberen Teilkompartments (18) horizontaie 
und/oder vertikale Elemente (17,20) zur Unterteilung des 
oberen Teilkompartments (18) in mehrere Sektionen (21) 
montierbar sind. 



2* Langserstreckte Vakuumanlage nach Anspruch 1, dadurch 
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gekennzeichnet, dass zumindest ein weiteres, durch die 
Trennwande (4) begrenztes, unteres Teilkompartment (19) 
unterhalb der Transportebene (5) angeordnet ist, welches 
in zumindest einer der Aufcenwandungen (7, 8, 9) eine 
verschliefcbare untere Offnung (23) sowie eine ver-- 
schliefcbare Saugoffnung (12) in j eder # Trennwand (4) auf- 
weist* 

Langserstreckte ■ Vakuumanlage nach Anspruch 2, dadurch 
qekennzeichhet , dass in dem unteren Teilkompartment (19) 
ebenfalls horizontale und/oder vertikale Blemente (17, 
20) zur Unterteilung des unteren Teilkompartments (19) 
in mehrere Sektionen (21) iuontierbar sind. 

» ■ 

Langserstreckte Vakuumanlage nach Anspruch 2 oder 3, da- 
durch qekennzeichnet, dass. das untere Teilkompartment 
(19) einen um die Transportebene gespiegelten Xufbau des 
ihm oberhalb der Transportebene gegenuberliegenden obe- 
ren Teilkompartments (18) auf we is t. 

Langserstreckte Vakuumanlage nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch qekennzeichnet, dass die oberen und unte- 
ren Gffnungen (10, 23) mit Deckeln (11, 11a) verschlieft- 
bar sind und dass an einem Deckel (11, ' 11a) zumindest 
ein Magnetron . (15) montiert und/oder ein Vakuumanschluss 

r r 

(16) angeordnet ist.- 

Langserstreckte Vakuumanlage nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Deckel (11, 11a) zueinander" 
gleiche Abmessungen aufweisen, 

t 

Langserstreckte Vakuumanlage nach einem der Anspruche 1 

r 

bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die oberen (10) und 
unteren (23) Offnungen aller Teilkompartments (18, 19) 
die gleichen Abmessungen aufweisen. 

Langserstreckte Vakuumanlage nach einem der Anspruche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet , dass zumindest eine der 
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oberen (10) oder unteren (23) Offnungen in einer seitli- 
chen Auflenwand (9) eines oberen und/oder unteren Teil- 
kompartments (18 , 19) als Vakuumanschluss (16) ausgebil- 
det ist." 

Langserstreckte Vakuumanlage nach einem der Anspruche 1 
bis 8, dadurch' qekennzeich.net , dass die horizontalen 
and/oder vertikalen Elemente (17, 20)'*zur Unterteilung 
des oberen und unteren Teilkompartiaents (18, 19.) eben 
sind. 

La.ngserstreckte Vakuumanlage nach einem der Ansprttche 1" 

» 

bis 9, dadurch gekennzeichnet , dass zumindest ein hori- 
zontals Element (17) auf horizontale Auf lagef l&che auf- 
weisenden Haltemitteln (24) auflegbar ist, welche we- 

1 nigstens an zwei gegentiberliegenden W&nden des Teilkom- 

* » 
partments (18, 19) angeordnet sind. 

Langserstreckte Vakuumanlage nach einem der Anspruche 1- 
bis 10, dadurch gekennzeichnet/ dass an zumindest einem 
horizontalen Element (17) ein vertikales Element (20) 
mittels Gelenk (26) befestigt ist und sich das vertikale 
Element (20) zwischen dem horizontalen Element (17) und 
der dem horizontalen Element (17) unmittelbar gegentiber- 
liegenden oberen oder unteren Auiienwandung (7, 8) er- 
streckt * 

- » 

Langserstreckte Vakuumanlage nach einem der Ansprtiche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein hori- 
zontale Element (17) eine Steckvorrichtung zur Aufnahme 
eines vertikalen Elements (20) aufweist und sich das 
vertikale Element (20) zwischen dem horizontalen Element 
(17) und der dem horizontalen Element (17) unmittelbar 
gegentiberliegenden oberen oder unteren Auftenwandung (7 , 
8) erstreckt. 

• * 

« 

Langserstreckte Vakuumanlage nach Anspruch 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet , dass an dem Deckel (11), welqher 
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die in der dem horizontalen Element (17) gegenttberlie- 
genden oberen oder unteren Aufcenwandung (7, 8) vorhan- 
dene obere oder untere Offnung (10, 23) verschliefct T Fi- 
xierelemente (25) vorhanden sind, die nach dem SchlieBen 
der oberen oder unteren dffnung (10, 23) das vertikale 
Element (20) in seiner Lage fixieren. 

Langserstreckte Vakuumanlage nach einem der Ansprtiche 1 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass in zumindest einem 
oberen und/oder unteren Teilkompartment (18, 19) ein ho- 

■ 

rizontales Element (17) der^rt angeordnet ist, dass eine, 
Sektion (21) des jewe.iligen Teilkompartment s (18, 19) 
zur Transportebene (5) hin abgetrennt ist. 

Langserstreckte Vakuumanlage nach einem der Ansprtiche 1 
bis 14 , dadurch qekennzeichnat, dass die horizontalen 
und/oder vertikalen Elemente (17, 23) wenigstens eines 
oberen und/oder unteren Teilkompartme.nts (18, 19) ttber ' 
zumindest eine verschlielibare weitere Saugftffnung. (12) 
■verfugen* 

« 

Langserstreckte Vakuumanlage nach einem der Anspruche 1 

■ 

bis 15, dadurch gekennzelchnet, dass die Grofle der Saug- 
offnungen (12) in den Trennwanden (4) der oberen. 
und/oder . unteren Teilkompartments (18, 19) und/oder der 
weiteren. SaugGf fnungen (12) in den horizontalen und/oder 
vertikalen Elementett (17, 20) verstellbar ausgefuhrt 
sind. 
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